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La presente invention concerne une pifece structurale composite a 
rupture pyrotechnique detonante, tout particulierement, quoique non ex- 
ciusivement, appropriee a etre utilisee dans les lanceurs spatiaux. Elle sera 
ci-apres d^crite plus particulierement dans cette derniere application. 
5 On salt que certains elements des lanceurs spatiaux, tels que des 

etages adjacents, sont relics mecaniquement entre eux par une piece 
structurale composite destin6e 3 assurer la transmission des efforts meca- 
niques entre lesdits el§ments tent que cela est necessaire et pourvue de 
moyens de separation pyrotechniques k detonation, int6gr6s k ladite piece 
10 structurale et aptes a la rompre le long d'une ligne de separation, rectili- 
gne ou curviligne, lorsque lesdits elements doivent etre separes les uns 
des autres. Des pieces structurales composites semblables, permett^nt 
egalement la decoupe des structures porteuses de satellites a bord des 
lanceurs. 

15 Au moment de la rupture d'une telle piece structurale, c'est-S-efire 

au moment de la separation des elements structuraux qu'elle solidarise, 
lesdits moyens de separation pyrotechniques engendrent un choc de deto- 
nation de grande amplitude, a haute frequence et a Vitesse de propagation 
elevee (plusieurs kilometres par seconde), se propageant dans la structure 

20 g laquelle appartiennent lesdits elements, I'amplitude et la frequence dudit 
choc diminuant au fur et S mesure de sa propagation dans la structure. 

Aussi, pour prot^ger les 6quipements et la charge utile contenus 
dans lesdits elements structuraux, il est usuel de pr6voir une plurality de 
moyens d'amortissement discrets, generalement des plaques ou des ban- 

25 des de matiere viscoelastique, au voisinage desdits equipements et de la 
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charge utile, afin d'att^nuer le choc dont Tamplltude et la frequence ont 
d6ja §te amoindnes par la propagation. 

On remarquera que la disposition d'une telle pluralite de moyens 
d'att6nuatlon discrets augmente la complexite et le temps de montage 
desdits ^quipements et de la charge utile dans le lanceur. 

La presente invention a pour objet principal de remedier S cet 
Inconvenient. 

A cette fin, se.on ffnvention, la pi6ce structurale composite a rup- 
ture pyrotechnique : 

- destin^e ^ assurer la transmission dos efforts entre un premier et un 
second elements structuraux ; et 

- pourvue de moyens de separation pyrotechniques i detonation allonges 
.ntegres a ladite piece structurale et aptes i la rompre, de fa^on que le- 
d.t premier element puisse gtre s^pare dudit second element le long 
d'une ligne de separation, 

est remarquable : 

- en ce qu'elle comporte : 

. une premiere partie dans laquelle sont integr6s lesdits moyens de 
separation pyrotechniques et apte ^ 6tre reliee audit premier 6le- 
ment ; 

. une seconds partie apte a etre relive audit second Element ; et 
. des moyens d'assemblage rigide desdites premiere et seconde par- 
ties, par leurs extremit^s libres opposees auxdits premier et second 
elements, respectivement ; et 

- en ce que lesdits moyens d'assemblage comportent des moyens 

d'amortissement : 

• disposes entre les extremites libres desdits premier et second eie- 
ments ; et 



. aptes a amortir le choc detonant se propageant jusqu'a I 'extremity li- 
bre de ladite premiere partie lors de la detonation desdits moyens de 
separation pyrotechniques. 

Ainsi, selon I'invention, lesdits nnoyens d'amortissement sont \m6- 
gr6s a ladite piece structurale composite, tout comme ie sont lesdits 
moyens de separation pyrotechniques. II en r^sulte que le choc detonant 
est amorti ^ sa source et qu'il n'est plus necessaire de disposer une plura- 
lite d'amortisseurs a nr^oximite des equipements et de la charge utile. De 
plus, I'efficacite des moyens d'amortissement est 6lev6e, puisque I'ampli- 
tude du choc n'est pas encore amoindrie lorsque celui-ci atteint lesdits 
moyens d'amortissement. 

On remarquera de plus que, du point de vue Industriel, la presente 
invention est avantageuse puisqu'elle permet d'obtenir une piece compo- 
site unique, incorporant les moyens de separation pyrotechniques et Jes 
moyens d'amortissement du choc de detonation 

De preference, lesdits moyens d" assemblage forment une chambre 
enfermant lesdites extremit6s libres desdites premifere et seconde parties 
et confinant lesdits moyens d'amortissement entre lesdites extr6mites;^,li- 
bres. Une telle chambre peut gtre form6e par des flasques lateraux, dispo- 
ses de part et d'autre desdites extremites libres et solidarises uniquement 
de ladite seconde partie. 

Ainsi, lesdits moyens d'amortissement, non seulement procurent 
I'amortissement du choc de detonation, mais encore assurent la raideur 
des moyens d'assemblage entre lesdites premiere et seconde parties de 
ladite piece structurale composite, lis forment done, k la fois, une ban-iere 
aux ondes detonantes et la liaison mecanique entre lesdites premiere et 
seconde parties. 

A cat effet, il est avantageux que lesdits moyens d'amortissement 
se prolongent lateralement entre lesdits flasques lateraux et ladite extre- 
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mit^ libra de radite pramlSre partia at y aoient confines at q.a Caxtramita 
libra de ladita premiere partie comporte una tSta 4largie. 

Ainsi, lasdhs moyens d'amortissamant pauvent presenter una sac 
fon S la forma au nnoin= approximative d'un om^ga stylish, dor,t la cavity 
.ntarna ast amplia par ladita tSta Slargla. II r&ulta da catte forma ,ua 
queues que soient la direction et la nature das efforts appliqufe auxdits 
moyens d'assemblaga, oeux-ci antrafnent la compression d'au moins une 
part.a desdits moyens d'amortissement. La raideur daadits moyens d'as- 
samblage depend done au premier chef de la compressibility de la matl^re 
constitutive desdHs moyens d'amortissement, Une telle mati^re constitu- 
tive peut «ra de type visooaastique et atra ohoisie, par exemple. pemni 
las caoutchoucs naturels, les silicones, les butadl^nas-nltriles acryllques 
ou les polyurithanes. 

Pour des raisons de commodity, f| est preferable que lesdits 
moyens d'amortissement se pr^sentent sous la forme d'un profile ouvert 
m.s en place sur rextr^mlt^ libre de ladlte premiere partie pour I'enserrer. 

II est avantageux que la surface desdits moyens d'amortissement 
au contact de I'extremite libre de ladite premiere partie comporte des cavi- 
tes permettant I'expansion de la mati^re desdits moyens d'amortissement 
meme lorsque ces demiers sont soumis S de faibles sollicitations m^cani- 
ques. Pour des sollicitations importantes, les cavit^s etant imm^dfatement 
rempLes par lesdits moyens d'amortissement, la matiSre de ces dernieres 
est amende a travailler en compressibility volumique. Lesdites cavites 
permettent done, dans une certalne mesure, d'adapter la raideur desdits 
moyens d'amortissement en fonction du niveau de sollicitation m^canique. 

Les figures du dessin annexe feront blen comprendre comment 
r.nvention peut itre r^alisee. Sur ces figures, des references Identiques 
designent des elements semblables. 



La figure 1 illustre, en coupe transversale, un exemple de realisa- 
tion de la piece structurale composite ^ rupture pyroteohnlque conforme a 
la presente invention. 

La figure 2 est une vue en perspective eclatee montrant certains 
5 composants de la pi&ce structurale representee a titre d'exemple sur la 
figure 1 . 

La piece structurale composite ^ rupture pyrotechnique 1 , montree 
a titre d'exemple sur la figure 1, assure la solidarisation d'elements 2 et 3 
d'une structure m^canique (non autrement representee), entre lesquels 

10 elle est disposee. A cet effet, la pi&ce structurale 1, par exemple realisee 
en alliage I6ger, est pourvue, a ses extr6mites, de brides 4 et 5 aptes a 
cooperer respectivement avec une bride 6 de Telement 2 et avec une 
bride 7 de Pelement 3 et des moyens de serrage 8 et 9 (uniquement re- 
presentes par leurs axes sur la figure 1) assurent la solidarisation des-.bri- 

15 des 4 et 6 et des, brides 5 et 7, respectivement. 

La piece structurale 1 est constituee d'une premiere partie 1QA, 
d'une seconde partie lOB et de moyens d'assemblage IOC desdites la^e- 
miere et seconde parties, ft^? 

La seconde partie 10B porte la bride 5 et est done reliee a Pele- 

20 ment 3. Du cote oppose a la bride 5, la seconde partie 108 presente une 
extremite libre 1 1, dirigee vers la premiere partie 10A. 

Quant a elle, la premiere partie 10A comporte deux elements 12 et 
13, fixes Tun a Tautre par des moyens de fixation 14. Du c6te oppose a 
reiement 13, I'element 12 porte la bride 4. 

25 En regard de I'element 12, I'element 13 comporte un logement 

ouvert 1 5 dans lequel est loge un cordeau pyrotechnique d^tonant 1 6 et 
dans lequel penetre I'element 12, qui obture ledit logement 15. Les 
moyens de fixation 1 4 traversent les parois du logement 1 5 (par des trous 
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17) e, la partie de r^l^men. 12 dispos^e dans ce demier. pour solidariser 
les elements 1 2 et 1 3. 

Au niveau du logennent 1 5, r4l«„ent 1 3 oomporte au moins une 
zone 1 8 de rupture pref^rentlelle. 

A son extrtmiW libra 19. opposfe au logemen, 15 et S l'«,4ment 
12. relement 13 oomporte une t»te aargie 20, par example ^ section de 
forme rectangulaire. 

Les extrSmitis .ibres en regard 11 et 19 des parties 10B et 10A 
sont log^es dans une ohambre 21 formee par lesdits moyens d'assem- 
blage IOC. Ces demiers comportent deux flasquas 22, 23, disposes de 
part et d'autre da la seoonde partie 10B et de raiment 13 pour delimiter 
iadite Ohambre 21. D'un c6t6. les flasques 22 et 23 sont assembles rigi- 
dement Tun S I'autre et ^ la saoonde partie 10B par des moyens de ser- 
rage traversants 24. Da I'autre c6t6. ies flasques 22 et 23 sont assembles 
ngidement I'un S I'autre par des moyens de serrage 25, travarsant libre- 
mant i'^ISment 13 par de larges ouvertures 26, 

L'extrSmit^ libra 19 de raSment 13 est enserr^ par un profiW 
ouvart 27, k section au moins approximative de om^ga, r«alis« en une 
mat,Sre visco«astique telle qu'un caoutohouc nature!, un silioone, un bu- 
tadiane-nitrile aorylique ou un polyurfthane. Le profile 27 recouwa non 
saulement la t«e filargie 20 de I'extr«mit6 libre 19, mais enoore la partie 
13A de I'^l^ent 13 adjaoente 4 Iadite tSte ^largie 20 at faisant partie de 
iadite extr^mite libre 19. Gr^oa aux moyens de serrage 24 e, 25, les flas- 
ques 22 et 23 prassent ladit profile 27 oontre I'extr«mit6 libre 1 1 de la 
partie 10B, d'una part, at oontre la partie 13A et la tSta Margie 20 da 
I'Slement 13, d'autre part. 

Ainsi. il axiste des portions oonfin^es du profile 27 antra les ex- 
trimitfe libres 1 1 et 1 9, ainsi qu'entre Iadite extr^mit* libre 1 9 et les f las- 
qu es 22 e t 23. 
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On concolt done aisement que la raideur des moyens d 'assem- 
blage IOC depend essentlellement de celle de la matldre constitutive du 
profile 27, et notamment de la compressibility de cette derniere matl^re. 
On remarquera en effet que, quelles que soient la direction et la nature 
5 (compression/ allongement, flexion, torsion, ...) des efforts appliques aux 
moyens d'assemblage IOC, ceux-ci entrament la compression d'une partie 
du profile 27 : 

- soit entre les extremit^s libres 11 et 1 9 ; 

- soit entre la tSte §largie 20 et les flasques 22 et 23 ; 

10 - ou bien encore entre la partie 13A et les flasques 22 et 23. 

Comme mentionn6 cl-dessus, pour adapter au molns grossidre- 
ment la raideur du profile 27 a I'importance des efforts appliques aux 
moyens d'assemblage IOC, la surface externe de celui-ci, qui est.au 
contact de la tete elargie 20, comporte des cavit^s 28 permettant I'ex- 

15 pension de la matidre constitutive dudit profile 27. ... 

Lorsque Tel^ment 2 dolt §tre s6par6 de I'element 3, le cordeau py- 
rotechnique d^tonant 16 est active, de sorte que I'element 13 est rompu 
au niveau des zones de rupture 1 8, comme cela est IIIustr6 sch^matiqu^- 
ment sur la figure 1. Le choc de detonation engendre par I'activation du 

20 cordeau pyrotechnique 16 se propage jusqu'a I'extr6mit6 libra 19 de 
i'element 13, mais est empeche, sinon totalement du moins grandement, 
de se propager dans la partie 1 0B par le profile 27, isolant cette derniere 
dudit element 13. 
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REVENDiCAIlONS 
1 . Pl^ce structurale composite a rupture pyrotechnlque (1) • 

- destines a assurer la transmission des efforts entre un premier et un 
second elements structuraux (2, 3) ; et 

- Pourvue de moyens de separation pyrotechnlques , detonation (16) 
allonges, integres ^ .adfte pi.ce structurale (1, et aptes , la rompre de 
fapon que ledit premier Element (2) puisse 5tre s.pare dudit second 
element (3) ie long d'une ligne de separation, 

caract6ris6e : 

- en ce qu'elle comporte : 

• une premiere partle (lOA) dans laquelle som inWgrfe lesdits moyens 
de separation pyroteohniques (16) e. ap,a I, Mre relive audit premier 
Element (2) ; 

. une seconds partie (10B) apte a Stre relive audit second element (3) • 
et 

. des moyens (IOC) d'assemblage rigide desdites premiere et seconds 
parties ,10A, 10B), par leurs ex^^mitfe libres (11, 19) oppos^es 
auxdrts premier et second elements (2, 3), respectivement ; it 
- en ce que lesdits moyens d'assemblage (IOC) oomportent des moyens 
d'amortissement (27) : 

. disposes entre les extr^mit^s libres (11, 19) desdits premier et se- 
cond elements (2, 3) ; et 

■ aptes I, amortir Ie ct,oc ditonant se propageant jusqu'S rextrSmIt* li- 
bre (19) de iadita premiere partie (IDA) lors de la dftonation desdits 
moyens de separation pyrotechniques (16). 
2. PBoe structurale selon la revendication 1, 
caractirisea en ce que lesdits moyens d'assemblage (10C) forment une 
ci^ambra (21) enfermant lasdites extr^mites libres (11. ,9) desdites pre- 
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miere et seconde parties (10A et 10B) et confinant lesdits moyens 
d'amortissement (27) entre lesdites extremites libres (11, 19). 

3. Piece structurale selon la revendication 2, 

caract6r.is6e en ce que ladite chambre (21) est formee par des flasques 
lat^raux (22, 23), disposes de part et d'autre desdites extremites libres 
(1 1, 19) et solidaris^s uniquement de ladite seconde partie (10B). 

4. Piece structurale selon la revendication 3, 

caract^risee en ce que lesdits moyens d'amortissement (27) se prolongent 
lateralement entre lesdits flasques lat^raux (22, 23) et ladite extr^mite 
libre (19) de ladite premiere partte (10A) et y sent confines. 

5. P.i§ce structurale selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que I'extremite libre (19) de ladite premiere partie (10A) 
comporte une t§te elargie (20). 

6. Pi§ce structurale selon les revendications 4 et 5, 
caract6ris6e en ce que lesdits moyens d'amortissement (27) presentent 
une section a la forme au molns approximative d'un om6ga stylish, dont la 
cavjt§ interne est emplle par ladite t§te 6largie (20). 

7. Pi^ce structurale selon I'une des revendications 1 a 6, 
caracterisee en ce que lesdits moyens d'amortissement (17) se presentent 
sous la forme d'un profile ouvert mis en place sur I'extremite libre (19) de 
ladite premiere partie (10A) pour I'enserrer. 

8. Piece structurale selon I'une des revendications 1 a. 7, 
caracterisee en ce que la surface desdits moyens d'amortissement au 
contact de I'extremite libre (19) de ladite premiere partie (10A) comporte 
des cavites (28) permettant I'expansion de la matidre constitutive desdits 
moyens d'amortissement, lorsque lesdits moyens d 'assemblage sont sou- 
mis i des sollicitations mecaniques. 
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9. Piece structurale selon I'une des revendications 1 a 8, 
caracterlsee en ce que lesdits moyens d'amortissement (27) sont de type 
viscoelastique, 

10. Piece structurale selon la revendicatlon 9, 

caract6ris6e en ce que lesdits moyens d'amortissement (27) sont realises 
en une matiere choisie dans celie du groups comprenant les caoutchoucs 
naturels, les silicones, les butadienes-nitriles acryliques ou les polyuretha- 



nes. 



«er aepot 



4 




LA piiarnm 

IHDUSntlKUt 



atPARTEMENT DES BREVETS 

IS bis, rue de Saint P^tersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

r^tdphone : 33 (1) 53 04 53 04 T^^cople : 33 (1) 42 94 86 54 



CERTIFICAT D'UTILIT^ 

Cods de la propriStS Intellectuelle - Uvre VI 

DESIGNATION DMNVENTEUR(S) Page N« 5 

(A fournir dans le cas oCi tes demandeurs et 
les inventeurs ne sont pas les m§mes personnes) 



N" 11235'03 



im 



DB 113 ®V// 270601 



Vos r^f^rences pour ce dossier (facuUatiJ) 


EADSST-768 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 





TITHE DE UINVENTION (200 caract&res ou espaces maximum) 



Piece stmcturale composite a rupture pyrotechnlque dStonante. 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 
EADS SPACE TRANSPORTATION SA 



DESIGNE(NT) EN TANT QUMNVENTEUR(S) : 



M Norn 


KISTER 


Prenoms 


Thomas . 


Adresse 


Rue 


6, Allee Sylvestre . 5 


Code postal et ville 


|7i8i2i5i0l MEULAN ' 


Sod&ob d'appartenance (factdtatif) 


, \. 


m Mom 




Prdnoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 1 1 1 1 1 


Soci^t^ d'appartenance (facuUatiJ) 




Norn 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 1 1 1 1 1 


Societe d'appartenance (factiUatiJ) 




S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez piusieurs formulaires. Indiquez en haut k droite le N** de la page sulvi du nombre de pages. 


DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEURCS) 

OU DU MANDATAIRE j 
(Norn et qualilS du signataire) | 

le 5 novembre 2003 
Mandataire "CPI brevet" : 

Christian BONN6TAT " '-^^^ 

92-1032 (B.MDMJ) 

1 o fni n07Jl-17 rill a. -imo a lu-r *: t 





La loi n**78-17 du 6 janvler 1978 relative h rinformatique, aux fichiers et aux libertes s'appllque aux r^ponses feites d ce fbrmulalre. 
Elle garantit un droit d'accds et de rectification pour les donn6es vous concernant auprfes de TINPI. 



This Page is inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 
^ BLACK BORDERS 

yl IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

JSf COLORED OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning documents will not correct images 
problems checked, please do not report the 
problems to the IFW Image Problem Mailbox 



